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Systeme d'entratnement d'une machine tournante 



5 La presente deraande conceme les systemes d'entrainement de machines 

toumantes et, plus particulieremcnt, de centrifugeuses. 

Les centrifugeuses sont couramment utilises dans des operations de 
separation d'un Hquide et d'un solide de densites differentes, de purification d'un 
10 Hquide, de classification de divers solides en suspension dans un hquide, de 
d6shydratation d'un solide, etc. 

Les centrifugeuses component en general une enceinte, appelee bol, dans 
laquelle on introduit le milange solide-liquide, ainsi qu'une via sans fin 
s etendant dans le bol suivant son axe. Le bol et la vis sont entrainees en rotation 
a des vitesses differentes afin d'effectuer les operations precitees. 

Dans les centrifugeuses classiques, le bol peut etre entrafne en rotation 
par un moteur electrique asynchrone par le biais dhine courroie, la vis etont 
20 entrafnee a 1'aide d'un deuxieme moteur couple a un reducteur de vitesse. Les 
deux moteurs sont en gdneral couples en frequence par divers moyens bien 
connus. 

Toutefois, dans de telles centrifugeuses, la presence d'une courroie 
entrafne des vibrations et des glissements au niveau des contacts entre la 
courroie et les arbres d'entrainement, tandis que rencombrement en volume et en 
poids de tels systemes peut Stre T6dhibitoire. Les moteurs 61ectnques 
asynchrones sont de plus sujets a des glissements de frequence. 

II est en outre preferable, dans certaines applications, d'utiliser des 
centrifugeuses de grande longueur et de faible diamfetre. Un inconvenient de 
telles structures est Veffet de flexion qui peut apparaltre sur le dispositif. Cet 
effet de flexion est notamment accentue par la vitesse de rotation ainsi que par la 
presence de courroies entre les axes menants et les axes roenes, ces courroies 
exercant sur les axes de rotation une force qui leur est perpendiculaire. Les 
courroies sont done un obstacle a l'augmentation de la vitesse de rotation des 
centrifugeuses. 

La presente invention vise a s'arrranchir des inconvenients enonces ci- 

40 dessus. 

A cet effet, l'invention conceme tout d'abord une centrifugeuse, 
comportant un bol et une vis sans fin montes run dans Vautre rotatifs autour dun 
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meme axe, un premier moteur d'entrafnement du bol, un second moteur 
d'entrafnement de la vis, caracterisee par le fait que les axes des moteurs et 1 axe 
de rotation du bol et de la vis stmt confondus. 

5 Grfice a Vinvention, et grace done a la confusion des axes d'inertie, de 

rotation et d'entralnement, les inconvenients des centrifugeuses classiques sont 
elimines. En outre, la maintenance est grandement simplified. 

Comme deja aborde plus haut, la demanderesse n'entend pas pour autant 
10 limiter la portee de ses droits a une centrifugeuse avec un bol et une vis sans fin. 
Le bol etant une enceinte et la vis sans fin, un arbre pourvu d'un filet de vis 
exterieur, la presente demande conceme plus geneTalement une machine 
toumante comportant une enceinte et un arbre, monies Tun dans Vautre rotatifs 
autour d'un meme axe, un premier moteur d'entralnement de 1'encemte, un 
15 second moteur d'entrafnement de l'arbre, caracterisee par le fait que les axes des 
moteurs et l'axe de rotation de Venceinte et de l'arbre sont confondus. 

L'invention sera mieux comprise a l'aide de la description suivante de 
plusieurs formes de realisation de la centrifugeuse de l'invention, en reference au 

20 dessin annexe, sur lequel : 

. ia figure 1 represente une vue de profil partiellement en coupe, et avec 
arrache, d'une premiere forme de realisation de la centrifugeuse de l'invention ; 

- la figure 2 represente un schema structurel en coupe des moteurs, des 
arbres du bol et de la vis et du reducteur d'une variante de realisation de la 

25 centrifugeuse de Vinvention ; 

- la figure 3 represente une vue de profil partiellement en coupe dune 
troisieme forme de realisation de la centrifugeuse de Vinvention ; 

- la figure 4 represente une vue de profil partiellement en coupe d une 
quatrieme forme de realisation de la centrifugeuse de Vinvention ; 

30 - la figure 5 represente une vue de profil partiellement en coupe dune 

cinquieme forme de realisation de la centrifugeuse de rinvention ; 

- la figure 6 repr6sente une vue de profil partiellement en coupe d'une 
sixieme forme de rdalisation de la centrifugeuse de l'invention ; 

- la figure 7 represente une vue de profil partiellement en coupe d'une 
35 septieme forme de realisation de la centrifugeuse de Vinvention ; 

En reference a la figure 1, la centrifugeuse i de Vinveiition ccmprend 
une enceinte 2, appelee bol, et une vis sans fin 3, montes Vun dans Vautre rotatifs 
autour d'un axe 4. Ainsi, la vis 3 s'etend a Vinterieur du bol 2, dans la direction 
40 de Vaxe 4. Le bol 2 de Vinvention prtsente globalement une sym6trie de 
revolution autour de l'axe 4. Structurellement, il comprend un fut 5 de forme 
sensiblement cylindrique et une tete 6 de forme sensiblement tronconique. La 
vis 3 se presente sous la forme d'un arbre cylindrique 7 pourvu d'un filetage 8 
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helicoTdal exterieur autour dc Varbre 7. La centrifugeuse 1 est montte sur une 
semelle 9. 

A Varriere du bol 2, c'est-a-dire a la base do son ttt 5, a Voppose de la 
s tete 6 s'etend un arbre 10 tubulaire, d'entrafnement du bol 2, sohdaire de ce 
" dernier. Cet arbre 10 est entraSne en rotation, par un moteur 20, autour de 1 axe 4. 

A Vinterieur de Varbre 10, et concentriquement a ce dernier, s'etend un 
arbre 11, d'entraSnement de la vis 3. Cet arbre 1 1 est entrame en rotation, par un 
10 moteur 30, autour de Vaxe 4. 

Un palier fixe 12 support* Varbre 10, du c6te du fut 5 du bol 2 Du cdte 
de la tete 6 du bol 2, un palier 13 supporte un arbre 10' egalement solidaire du 
bol 2. mais ici de fa9on flottante, afin de pouvoir compenser une eventuelte 
elongation du bol 2 due a une augmentation de chaleur, par exemple. On 
pourrait evidemment inverser la disposition des paliers. 

Les deux moteurs 20, 30 d'entramement du bol 2 et de la vis 3, 
respectivement, sont contenus dans un meme carter 50. Cette configuration est 
possible du fait que les moteurs d'entramement 20, 30 sont ici des moteurs sans 
arbre menant, la forme armulaire de leur rotor permettant d V mserer d^rectement 
l arbre mene de Vune des deux parties rotativca, done en parttculier de placer les 
deux moteurB en ligne, les arbres des parties rotatives etant concentriques. 

La structure des moteurs d'entramement 20, 30 utilises dans la 
centrifugeuse de Vinvention va roaintenant Strc expliquee plus en detail, en 
reference a la figure 2. 
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Les moteurs d'entramement 20, 30 sont done ici des moteurs de type 
synchrone a aimants permanents. Ainsi, chaque moteur 20, 30 possede un rotor 
annulaire 21,31, respectivement, sur lequel sont montes solidaires des aimants 
permanents 22, 32, respectivement. Autour des aimants sont *<V"6» des 
bobinages 23, 33, respectivement, dans lesquels passe un couyant continu .to 
phenomene ^induction provoque alors la rotation des aimants 22, 23 et done des 
rotors 21 , 3 1 . Les bobinages 23, 33 sont fixes au meme carter 50. 

On peut noter deux types de structures 6quivalentes pour le carter 50 
contenant les deux moteurs 20, 30. En reference a la figure 1 , les bobinages . 23 
33 peuvent ne pas se trouver a la meme distance radiale de Vaxe 4 auque cas le 
carter 50 est adapte au ddcalage existent entre les bobinages 23, 33, mais reste 
usine comme une enveloppe unique. En reference a 

peuvent etre dimensionnes de ra 5 on a ce que les peripheries i respectivcsdes 
aimants 22, 32 se trouvent a la meme distance radiale de Vaxe 4, ce qui permet, 
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en utilisant des bobinagcs 23, 33 de meme epaisseur radiale, d'utiliser un carter 
50 cylindrique sur toute sa longueur de support des deux bobinages 23, 33. Ces 
configurations ne sont donnees qu'a titre d'exemple et il va de soi qu'il est 
possible d'imaginer tout autre type de configuration dans laquelle les moteurs 
5 20, 30 sont alignes et supportes par le meme carter 50. 

L'arbre 10 d'entramement du bol 2 est emmanche dans le rotor 21 du 
moteur 20 d'entramement du bol 2. L'arbre 1 1 d'entramement de la vis 3 est 
emmanche dans le rotor 31 du moteur 30 d'entramement de la vis 3. Le moteur 
10 30 d'entramement de la vis 3 est plac6 a l'arriere, par rapport a la centrifugeuse 
1, du moteur 20 d'entramement du bol 2. Ainsi, 1'arbre 1 1 d'entramement de la 
vis 3 s'etend concentriquement a rinterieur de l'arbre tubulairc 10 d'entramement 
du bol 2. 

is Entre le bol et la vis, d'une part, et leurs arbres d'entramement 10, 11 

respectifs, d'autre part, est place un reducteur 40. Ce reducteur 40 est ici 
compose d'une couronne exterieure 41, d'un "point" d'entree 43 pour un arbre, 
d'un mecanisme d'engrenage, ici, un train cycloldal ou epicycloYdal, non 
represente, compose notamment d'excentriques, de planetaires et de rouleaux, et 

20 d'un axe de sortie 42. Ce type de reducteur est bien coimu et utilise couramment 
dans les centrifugeuses classiques. Sa structure ne sera done pas detaillee ici et 
on pourra se referer au brevet FR 1, 090, 292 pour plus de precisions sur la 
structure de cc type de reducteur. 

25 L'arbre 10 d'entramement du bol 2 est directement emmanche d'une part 

dans le rotor 21 du moteur 20 d'entramement du bol 2 et mont6 d'autre part sur 
la couronne exterieure 41 du reducteur 40. L'arbre 1 1 d'entramement de la vis 3 
est emmanche, d'une part, dans le rotor 3 1 du moteur 30 d'entramement de la vis 
3, d'autre part, dans le point d'entree 43 du reducteur 40. Le bol 2 est solidaire de 

30 la couronne exterieure 41 du reducteur 40 et la vis 3 de son axe de sortie 42. II 
existe une relation entre la vitesse de rotation du moteur 20 d'entramement du 
bol 2, la vitesse de rotation du moteur 30 d'entramement de la vis 3, la vitesse de 
rotation du bol 2, qui est ici idennque a celle de son moteur d'entramement 20, la 
vitesse de rotation de la vis 3, et enfin des parametres constants dependant de la 

35 geometric du reducteur 40. Cette relation depend du reducteur utilise et permet, 
grace aux deux moteurs d'entramement 20, 30, de regler les vitesses de rotation 
du bol 2 et de la vis 3. 

H est en outre prevu un couplage entre les deux moteurs d'entramement 
40 20, 30. Chaque moteur est relie a un variateur de frequence, ou convertisseur de 
frequence ; ces variateurs de frequence ne sont pas represents. Les variateurs 
sont relies entre eux par un bus continu. Ce montage permet d'asservir les 
moteurs entre eux, et de ce fait de controler les vitesses relatives du bol 2 et de la 
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vis 3. II est ainsi possible d'adapter ces vitesses a rutilisation qui est faite de la 
centrifugeuse 1 . 
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30 



L'enserable des relations cntre les divers elements de la centrifugeuse 1 
sont bien connues et deja uulisees dans les centrifugeuses classiques, et ne 
seront done pas approfbndies. LHnvention reside dans l'alignement des moteurs 
20 30 rendu possible grace a l'utilisation de moteurs 20, 30 sans arbres menants, 
dans lesquels viennent s'emmancher les arbres 10, 1 1 d'entramement du bol 2 et 
de la vis 3, concentriques dans cette forme de realisation, ^utilisation ici de 
moteurs 20, 30 synchrones a aimants permanents est avantageuse a bien des 
egards : elle perroet une meilleure compacite des moteurs, une plus grande 
souplesse d*utilisation, une meilleure precision sur la mesure de leurs vitesses, 
un fonctionnement a des vitesses plus importantes, une resistance a des couples 
plus grands, ... Ces avantages s'ajoutent a ceux qui sont inherents a l'alignement 
des axes d'entramement des moteurs 20, 30 avec Vaxe d'inertie du bol 2 et de la 
vis 3. 

Le mode de fonctionnement de la centrifugeuse 1 de Vinvention va 
maintenant etre decrit plus pTecisement. 

Dans une premiere phase de demarrage, seuls le moteur 20 
d'entramement du bol 2 est mis en marche, afin de mettre le bol 2 en rotation. Le 
couple necessaire est important, car il faut mettre en mouvement a la fois les 
divers elements de la centrifugeuse 1 mais aussi les matieres qu'elle contient. 

Dans une seconde phase, le moteur 30 d'entramement de la vis 3 est 
egalement mis en marche, afm de mettre la vis 3 en rotation, ce qui necessite un 
couple supplemental. 

Une fois le r6gime permanent etabli, le moteur 30 d'entramement de la 
vis 3 peut etre employe comme generatrice. L'energie ainsi emmagasinee dans le 
moteur 30 d'entramement de la vis 3 est redirigee vers le moteur 20 
d'entralnement du bol 2, via les convertisseurs de frequence et le bus conttnu. Lc 
fonctionnement de la centrifugeuse 1 de Invention ne sera pas ici plus detailie, 
35 car il est bien connu pour les centrifugeuses classiques. 

La presence du r6ducteur 40 est bendfique ; sans lui, le couple sur Varbre 
1 1 d'entramement de la vis 3 serait tres grand. En effet, les forces de friction 
entre la vis 3 et le bol 2, par le biais de la matiere contenue dans la centrifugeuse 
40 1 , et en raison des vitesses mises en jeu, sont tres grandes. 

D'autres formes de rtalisation de la centrifugeuse 1 de l'invention sont 
possibles et vont maintenant etre decrites. Leur fonctionnement est a chaque fois 
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comparable a celui qui a ete decrit precedemment, seul l'agencement des 
Elements entre eux est change. Les references nuxneriques utilises pour 
designer les divers Elements sont conservees pour designer des elements 
identiques fonctionnellement ou structurellement dans les diverses formes de 
5 realisation. 

Dans les formes de realisations representees sur les figures 3, 4 et 5, les 
moteurs 20, 30 sont, de la meme facon que dans la premiere forme de 
realisation, contenus dans le m&rae carter 50. 

10 

Dans la forme de realisation de la centrifugeuse 1 representee sur la 
figure 3, le palier de soutien fixe 12, qui etait place entre le reducteur 40 et les 
moteurs 20, 30 dans la premiere forme de realisation, est maintenant place entre 
le reducteur 40 et le rut 5 du bol 2. Les autres elements de la centrifugeuse sont 

is en tous points comparables a ceux de la premiere forme de realisation. L'arbre 
10 d'entralnement du bol 2 est toujours emmanche d'un cdt6 dans le moteur 20 
d'entraShement du bol 2 et monte de l'autre cdte sur la couronne exterieure 41 du 
reducteur, le bol 2 etant solidaire de cette couronne exterieure 41. L'arbrc 11 
d'entramement de la vis 3 est toujours emmanche d'un cdt6 dans le moteur 30 

20 d'entralnement de la vis 3 et de l'autre dans le point d'entree 43 du reducteur 40, 
la vis 3 etant solidaire de l'axe de sortie 42 du reducteur 40. 

La forme de realisation de la centrifugeuse I representee sur la figure 4 
est en tous points similaire a celle de la figure 3, a la difference que le bol 2 est 
25 place dans le sens contraire, a savoir, la tete 6 et le tut 5 sont inverses, la tete 6 
se trouvant done du c6t6 des moteurs. La structure et le foncti onncment de la 
centrifugeuse 1 sont, en dehors de cet aspect, comparables a ceux de la 
centrifugeuse 1 de la figure 3. 

30 La forme de realisation de la centrifugeuse 1 representee sur la figure 5 

est en tous points comparable a celle de la figure 1, a la difference, de la meme 
facon que precedemment, que le bol 2 est place dans le sens contraire, les 
positions de la tete 6, cfune part, et du fut 5, d'autre part, etant inversees, par 
rapport aux autres elements de la centrifugeuse 1 . 

Dans les formes de realisations representees sur les figures 6 et 7, les 
moteurs 20, 30 d'entramement du bol 2 et de la vis 3 ne sont plus contenus dans 
un meme carter, mais places chacun d'un c6t6 de la centrifugeuse 1, chacun dans 
un carter 51,52 different. 

Ainsi, dans la forme de realisation de la figure 6, le moteur 20 
d'entramement du bol 2 est place du cdte de la tete 6 de la centrifugeuse 1, tandis 
que le moteur 30 d'entramement de la vis 3 est place du cdte du fut 5 de la 
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centrifugeuse 1. Le cadre de Invention est respcc^ car les axes des moteurs 20, 
sTsW bien canfondus avec Vaxe 4 d'mertie du bol 2 et de la vis 3 . 

„ . t fl tp 6 du k 0 i 2 de la centrifugeuse 1, Varbre 10 

d Wr*^ dutl 2 XJLSSL. 1. rotor '^""ftXZZ 
* 7" rl t t __ Her fixe 12 de soutien supporte cet arbrc 10. Du cote du tut d au 
bo!2 1^e ?fd^*a^^ vis 3 est emmancbe dans le moteur 

in ^^^ement^e lavis 3 d'une part, et dans le point d'cntree du reducteur 40, 
tfaut^ bToX surYa couroWexterieurc du reducteur 4C I est mon* i un 
IbTlO^olid^e du bol 2, ce dernier etant done toujours sohdaire de ladite 
c^ne ^>ttant'l3, P lac6 entre le reducteur 40 lebol 2, ^ 

ceJXe 10'. l^s autres elements et ^^^J^^^ amsi ^e 
son fonctionnement, sont en tons points comparables a ceux evoqu 

precedemment 

La forme de realisation de la centrifugeuee 1 de la J *«*"Jf 
celle do U Sure 6 aur deux points. Tout d'abord, la «te 6 et le »t S du bol wnt 

O^^ttll 3 q En fehors de ces » "S^S* 

Lctionneinents des elements de la centrifugeuse 1 sont en tous points 
comparables a ceux des autres formes de realisations. 

La description a ete faite en rapport avec des ^oteu« syn^n« ^ 

aimants permanents, mais il va de ™.<**™W£>£ 
l'alignement des axes d'entramement et d'mertie pent etre utilise. 
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Revendications 



1- Machine toumant© (1) comportant une enceinte (2) et un arbrc (3), 
5 mentis Tun dans I'autre rotatifs autour d'un meme axe (4), un premier moteur 
(20) d'entrafnement de Venceinte (2), un second moteur (30) d'entramement de 
Varbre (3), caracterisee par le fait que les axes des moteurs (20, 30) et Vaxe (4) 
de rotation de Venceinte (2) et de Vaibre (3) sont confondus. 

io 2- Machine toumante (1) Belon la revendication 1, dans laquelle les 

moteurs d'entrainements (20, 30) sont des moteurs synchrones a aimants 
permanents (22, 32). 

3- Machine toumante (1) selon l*une des revendications 1 et 2, dans 
is laquelle les moteurs (20, 30) sont places d'un meme cdte de la machine 

toumante (1). 

4- Machine toumante (1) selon la revendication 3, dans laquelle les 
moteurs (20, 30) sont contenus dans un meme carter (50). 

23 5- Machine toumante (1) selon Tune des revendications 3 et 4, dans 

laquelle les arbres (10, 11) d'entrainement de Venceinte (2) et de l'arbre (3), 
concentriques, sont directcment emmanches dans les rotors (21, 31) de leurs 
moteurs d'entrainement (20, 30). 

2i 6- Machine toumante (1) selon Tune des revendications 1 ou 2, dans 

laquelle les moteurs (20, 30) sont plac6s de part et d'autre de la machine 
toumante (1). 

30 7- Machine toumante (1) selon l'une des revendications 1 a 6, cette 

machine toumante etant une centrifugeuse (1), dans laquelle Venceinte (2) est un 
bol (2) et l'arbre (3) est une vis sans fin (3). 
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Abr6g6 



La machine toumante (1) de I'invention comporte une enceinte (2) et un 
arbre (3), monies rotatifs l'un dans l'autre autour d«un mftne axe (4). Les axes 
des moteurs (20, 30) d'entramement de l'enceinte (2) et de l'arbre (3) sont 
confondus avec Vaxe (4) de rotation de l'enceinte (2) et de l'arbre (3). 



Figure pour l'abrege : figure 1. 
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